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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder efngereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@) Optimiertes Kommunikationssystem fur funkgestiitzte Verkehrsdienste 

(57) Die Erfindung beschreibt ein optimiertes Kommunikati- 
onssystem fur funkgesteuerte Verkehrsdienste und ist an- 
wendbar beispielsweise fur Bahndienste und ist dadurch 
gekennzeichnet, date neben den ortsfesten zentralen 
Diensten und den ortsfesten dezentralen Steuerstellen in 
das Verkehrsnetz ein oder mehrere dezentrale Gateway- 
rechner eingefuhrt werden, wobei die Kommunikation 
zwischen den mobilen Instanzen und den ortsfesten In- 
stanzen uber die Gatewayrechner realisiert wird, indem 

- fur die mobilen Instanzen, die mit den Gatewayrechnern 
kommunizieren, im Gatewayrechner und in den ortsfe- 
sten Instanzen je eine Stellvertreterinstanz und 

- fur die ortsfesten Instanzen, die mit den Gatewayrech- 
nern kommunizieren, im Gatewayrechner direkt oder 
uber mindestens einen Informationsserver indirekt Stell- 

• vertreterinstanzen eingerichtet werden und 
, - uber ein Updateverfahren zwischen den Stellvertreterin- 
. stanzen im Gatewayrechner und den ortsfesten Instanzen 
direkt oder zwischen Gatewayrechner und Informations- 
server indirekt die Stellvertreterinformationen im Gate- 
wayrechner und in den ortsfesten Instanzen aktualisiert 
werden. 
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Die Erfindung betritVt ein optimiertcs Kommunikai ions- 
system fiir funkgestiitzte Verkehrsdienste nach dem Oberbe- 
griff des Patent anspruches I und ist anwendbar beispiels- 
weise fur Bahndienste. 

Fiir die Sieuerung des Bahnbetriebes koiuim gemaB dem 
Stand der Technik eine punkt- oder linienformige Zugbeein- 
llussung zur Anwendung. Bei der punktfonnigen Zugbeein- 
flussung werden an ortsfesten Beeinflussungseinriehtungen 
bestinimte in ihrer Menge begrenzte In format ionen an die 
voriiberlaufenden Fahrzeuge ubermittelr, die dorr ausgewer- 
tet und ggf. weiterverarbeitet werden. Bei linienformigen 
Zugbeeinllussungen ist eine quasi srandige fnfonnations- 
Li ben nil tlung von der Strecke an die Fahrzeuge und ggf. 
auch in Gegenrichtung moglich, bei der sehr viel mehrTn- 
fonnationen zur Fahrzeugsteuerung und Fahrzeuguberwa- 
chung ausgetauscht werden konnen. Ublicherweise erfolgt 
die Informationsubertragung mittels im Gleis verlegter Lini- 
enleiter, an die niindestens einzelne Fahrzeuge der die 
Strecke passierenden Ziige indukriv angekoppelt sind. Der 
Aufwand fur die Installation, den Betrieb und die Wartung 
der im Gleis verlegten Linienleiter ist betrachtlieh. Aus die- 
sem Grunde ist auch bereits vorgeschlagen worden, die Da- 
ten zwisehen den einzelnen Teilnehmern per Funkt zu uber- 
tragen. Hierfur kann ein Mobitfunksystem zur Anwendung 
kommen. wie es bereits fur die Sprach- und Datenubermitt- 
lung verwendet wird und in der EP 0 726 689 A2 beschrie- 
ben ist. Die zur Steuerung von Bahnfahrzeugen zu ubermit- 
telnden Daten sind im Gegensatz zu den Sprechfunkdaten 
sicherheitsrelevant, weil sie direkt in die Fahrzeugsteuerung 
einrlieBen. Es ist daher auf geeignete Weise dafiir Sorge zu 
tragen, daB die Daten auf ihrem Wege von der Datenquelle 
zur Datensenke nicht verfalscht werden oder verloren gehen 
konnen. Fiir die Sicherung solcher Daren werden heute viel- 
fach kryptologische Verfahren angewendet. 

Eine Besonderheit des Bahnbetriebes ist es, daB die auf 
die Ziige zu ubermittelnden Daten dezentral von einzelnen 
Stellwerken oder Leitstellen bereitgestellt werden. Solange 
die Dateniibertragung iiber Linienleiter erfolgte, war ein 40 
Zug stets mil einer einzigen Leitstelle verbunden und wech- 
selte beini Einfahren in einen folgenden Streckenbereich au- 
tomatisch zu der dafiir zustandigen Leitstelle. Bei der Funk- 
zugbeeinflussung ist diese durch die ortlichen Gegebenhei- 
ten der Gleisanlage bedingte automatischen Zuordnung zur 45 
jeweils zustandigen Leitstelle nicht mehr gegeben. Vielmehr 
muG das Fahrzeug oder die jeweils befahrene Steuerstelle 
aufgrund des jeweils bekannten Fahrortes des Fahrzeuges 
auf der Strecke entweder die folgende Steuerzentrale dazu 
auffordern, Verbindung mit dem sich ihrem Streckenbereich 
nahemden Zug aufzunehnien oder aber das Fahrzeug dazu 
veranlassen. diese Verbindung aufzunehnien. Dazu wird je- 
weils eine bestimmte Zeitspanne in der GroBenordnung von 
bis zu 10 s benotigt. [n dieser Zeit hat das Triebfahrzeug ei- 
nes Zuges noch Verbindung mit der Steuerzentrale des von 
ihm befahrenen Streckenbereiches und es ist damit beschaf- 
tigt, mit der Steuerzentrale des folgenden Bereiches in Ver- 
bindung zu treten. Auf dem Fahrzeug werden hierfur zwin- 
gend niindestens zwei Funkgerate benotigt. 

Ein sehr groBes Problem hinsichtlich der Dateniibertra- 
gung in dezentralen Anlagen, wie Bahnanlagen, stellen auch 
die zentralen Dienste z. B. fur Disposition und zentrale Dia- 
gnose dar. Entweder werden fiir diese zentralen Dienste ge- 
sonderte Funkkanale zur Verfiigung gestellt, was wegen der 
begrenzten Ressourcen aber kaum moglich ist. oder aber 65 
diese zentralen Dienste kommunizieren mit den Zugen uber 
die Kommunikationsbausteine der dezentralen Steuerungen. 
Dann aber muB die Verbindung zwisehen den zentralen 
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Diensten und den Ziigen standig auf die aktuellen Fahrorte 
der Ziige nachgefi'thn werden. d. h. die Daten der zentralen 
Dienste miissen fortiaufend auf die Kommunikationsbau- 
steine der benaehbarten Sreuerstellen geschaltet werden. 
FTierdurch entstehende Liicken in der Ubemiittlung der Da- 
ten. insbesondere durch Synchronisationsvorgange, in der 
GroBenordnung einiger Sekunden. AuBerdem ist "bei dieser 
Konsrellation von Naehteil. daB zentrale Dienste, die eine 
Anforderung an ein Fahrzug stellen. zunachst einmal fest- 
stellen miissen. welche Steuerstelle derzeit Verbindung hat 
mit dem betreffenden Fahrzeug. 

Bei einer zentralen Kommunikationseinrichtung gemaB 
der DE 197 21 246 werden diese Nachteile venuieden. in- 
dem ein zusatzlicher zentraler Gatewayrechner eingefiihrt 
wird, der eine kontinuierliehe Verbindung zu den dein Gate- 
wayrechner test zugeordneten Ziigen eniioglicht. Der Wech- 
sel der Verbindung zu den dezentralen Instanzen erfolgt da- 
bei nur auf der Festseite zwisehen Gatewayrechner und de- 
zentraler Insranz. Die Erreichbarkeit von mobilen und festen 
Instanzen ist in diesem Fall durch eine teste Beziehung zwi- 
sehen mobiler Instanz und Gatewayrechner gegeben. 

Die Nachteile dieser Losung bestehen in langen Kommu- 
nikationswegen zwisehen mobilen und festen Instanzen 
durch die Einfiihrung eines ortsfesten zentralen Gatewav- 
rechners, iiber welchen die Konimunikation zum mobilen 
Teilnehmer unabhangig von seinem Aufenthaltsort verlauft. 
Weiterhin ist die Einrichtung und Pflege der Beziehungen 
zwisehen den mobilen Instanzen und ihren zugeordneten 
Gatewayrechnem im Fahrzeug und im ortsfesten Gateway- 
rechner notwendig. 

ZusammengefaBt bestehen die Probleme beim bekannten 
Stand der Technik darin, daB bei Realisierungen gemaB dem 
dezentralen Losungsansatz zentrale Instanzen das Problem 
haben, diejenigen dezentralen Instanzen zu emiitteln, die 
eine Verbindung zum Zug haben, um sich auf diese Verbin- 
dung aufzuschalten. Unbekannte mobile Instanzen konnen 
mit diesem Verfahren nicht erreicht werden, da keine Infor- 
mationen iiber deren Aufenthaltsort in den ortsfesten Instan- 
zen vodiegen. Beim Wechsel der zustandigen dezentralen 
Instanz wird eine neue Verbindung zur nachsten dezentralen 
Instanz hergestellt. Dafiir wird ein zweites [vTobilfunkgerat 
benotigt. Alle Verbindungen der zentralen Instanzen miTssen 
ebenfalls auf die neue Funkverbindung iiberwechseln (hop- 
ping)- 

Bei Realisierungen gemaB dem zentralen Losungsansatz 
hat jeder Zug einen festen Stellvertreter in einem strecken- 
seitigen Gatewayrechner (teste Beziehung zwisehen mobi- 
ler Instanz und Gatewayrechner). Dadurch miissen Rufe und 
Daten i miner iiber einen ortsfesten Knoten gefuhrt werden, 
50 unabhangig davon, wo der Zug sich berlndet. Die entstehen- 
den Kommunikationswege sind demzufolge lang, woraus 
hone Betriebskosten resultieren. AuBerdem miissen die 
Stellvertreterbeziehungen zu den mobilen Instanzen in je- 
dem Gatewayrechner und jeder mobilen Instanz individuell 
55 konfiguriert und gepflegt werden, was zu hohen Projektie- 
rungs- und Wartungskosten fiihrt. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein optimier- 
tes Kommunikationssystem fur funkgestutzte Verkehrsdien- 
ste zu scharYen, welches mit einfachen Mitteln einen zuver- 
lassigen Datenverkehr iiber effektive Kommunikationswege 
mit nur einem Funkubertragungskanal zwisehen den mobi- 
len Instanzen und den ortsfesten Instanzen ennoglicht und 
den Aufwand fiir die Systemeinrichtung, Systemaktualisie- 
rung und Systemwartung minimiert. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB gelost durch die 
Merkmale im kennzeichnenden Teil des Anspruches 1 in 
Verbindung mit den Merkmalen im Oberbegriff. Zweckma- 
Bige Ausgestaltung der Erfindung sind in den Unteranspru- 
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chen enthalten. 

Ein besonderer Vorteil der Erfindung besteht darin, daB 
neben den ortsfesten /.cntralcn Diensten und den ortsfesten 
dezentralen Steuerstellen in das Verkehrsnetz ein odor meh- 
rere dozen t rale Gatewayreehner eingefuhrl werden, vvobei 
lite Kommunikation zwischen don mobilen rnsian/en und 
den ortsfesten rnsian/.en liber die Gatewayreehner realisiert 
wird dor art, da B 

- fur die mobilen Instanzen, die mil den Gatewayrech- 
nern kommunizieren, im Gale way rechner und in den 
ortsfesten [nstanzen je eine Stellvertreterinstanz und 

- tur die ortsfesten [nstanzen, die ntit den Gate way - 
reehnern kommunizieren, ini Gatewayreehner direkt 
oder iiber inindestens einen [nformationsserver indi- 
rekt Stellvertrererinstanzen eingerichret werden und 

- iiber ein Updateverfahren zwischen den Stellvertre- 
terinstanzen itn Gatewayreehner und den ortsfesten ln- 
stanzen direkt oder zwischen Gatewayreehner und [n- 
fonuationsserver indirekt die Stellvertreterinfonnatio- 
nen ini Gatewayreehner und in den ortsfesten [nstanzen 
aktualisiert werden. 

Die Gatewayreehner konnen beispielsweise in der Nahe 
von Vennittlungsknoten angeordnet sein, um Leitungswege 
einzusparen. 

Uber die Gatewayreehner wird die Kommunikation zwi- 
sehen mobilen und ortsfesten [nstanzen gesreuert. Die [n- 
itiative zur Kommunikation kann dabei von mobiler Seite, 
von zentraten Diensten oder dezentralen SteuersteLlen aus 
unabhangig erfolgen. 

Zusatzlich zu den dezentralen Gatewayrechnern konnen 
bei Bedarf Informationsserver im Bahnnetz eingerichtet 
werden, die ebenfalls als ortsreste Instanzen mir Gateway- 
rechnern, zentralen Diensten und dezentralen Steuerstellen 
kommunizieren konnen. 

Urn mit nur einem Funkkanal alle Verbindungen zwi- 
schen einer mobilen [nstanz und verschiedenen ortsfesten 
[nstanzen zu bedienen, wird sowohl von mobiler, als auch 
von ortsfester Seite ein gemeinsamer Gatewayreehner fur 
die Kommunikation temporar und unabhangig voneinander 
ausgewahlt. 

Durch die Eiinrichtung von Stellvertretem mobiler und 
ortsfester [nstanzen im Gatewayreehner und deren Aktuali- 
sierung in ortsfesten [nstanzen kann jederzeit eine gegensei- 
tige Erreichbarkeit der [nstanzen iiber einen gemeinsamen 
Gatewayreehner sichergestellt werden. Mobile Instanzen 
konnen alle im Gatewayreehner als Stellvertreter abgebil- 
dete teste [nstanzen iiber einen Funkkanal erreichen. Ortsfe- 
ste Instanzen konnen unabhangig voneinander iiber das 
Stellvertreterabbild den korrekten Gatewayreehner auswah- 
len, welcher Stellvertreterinstanz des Verkehrsmittels, bei- 
spielsweise des Zuges. ist und damit einen gemeinsamen 
Funkkanal zur mobilen Instanz nutzen. 

Ein weiterer wesentlicher Vorteil besteht darin, daB orts- 
feste [nstanzen zuni Zeitpunkt des Kommunikationsbedarfs 
zu mobilen Instanzen nicht mit der Suche eines Gateway- 
rechners beginnen rniissen, iiber den der mobile Teilnehmer 
ggf. augenblicklich kommuniziert (kein Pollen der Gate- 
wayreehner notig). Weil die Informationen iiber die Kom- 
munikation zwischen Gatewayreehner und mobilen [nstan- 
zen vorliegen, kann die ortsfeste [nstanz sofort den korrek- 
ten Gatewayreehner fur die Aufschaltung auf die bestehende 
Funkverbindung zur mobilen Instanz auswahlen. 

Weiterhin kann durch die ortsfeste Instanz sofort ent- 
schieden werden, ob der gewunschte mobile Teilnehmer au- 
genblicklich uberhaupt tnit einem Gatewayreehner kommu- 
niziert. 1st das nicht der Fall, kann ein beliebiger Gateway- 
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rechner t'iir die Kommunikation (ggf. nach Kriterion einer 
upliniulen Liinge des Kommunikalionsweges ) ausgewahlt 
werden. 

Ein weiterer Vorteil besteht darin, daB mit Ililfe des be- 
5 schriebenen Komntunikationssystems auch mobile Teilneh- 
mer erreichi -werden konnen, die den ortsfesten Instanzen 
unhekannt sind (dynamise lies Telefonbueh). 

Das Update ve r fah re n opt i mien die In format ions iiber t ra- 
gung dadurch, daB nur diejenigen test en Instanzen infor- 
10 mien werden, die auch im Gatewayreehner registriert sind 
und eine Stellvertreterinstanz besitzen. Des weiteren werden 
zwischen Gatewayreehner und den registrierten festen In- 
stanzen nur Anderungsnachrichten iibertragen, so daB auch 
dadurch der [nfonnationsaustauseh optimiert wird. Die Up- 
15 dateinfonuationen konnen ggf. vorverarbeitet und entkop- 
pelt vom Zeitpunkt ihrer Entstehung zu den [nstanzen iiber- 
tragen werden, wodurch sich Netzlasten besser verteilen. 

[n den dezentralen Gatewayrechnern und den mobilen In- 
stanzen mussen fur die Realisierung keine Daren vorgehal- 
20 ten werden, die eine Zuordnung von Gatewayrechnern zu 
Instanzen beschreiben (keine Projektierung). 

Im Verkehrsnetz konnen beliebig viele dezentrale Gate- 
wayreehner und Informationsserver vorgehalten werden und 
das Netz ist bei Bedarf erweiterbar. 
25 Die Anforderungen an die Funktionalitat des Verkehrs- 
netzes sind durch die Einfuhrung des dezentralen optimier- 
ten Verfahrens minimal (z. B. ist kein location update im 
Festnetz notig). 

Falls zwischen Gatewayrechnern und Bahndiensten zu- 
30 satzliche Informationsserver eingeschalter werden, besteht 
ein weiterer Vorteil in der durch die Kaskadierung minimier- 
ten Infomiationsubertragung. Bei Anderungsmeldungen 
muB in diesem Fall nicht mehr jeder Verkehrsdienst direkt 
mittels Updateprotokoll ihfonnien werden, sondern die 
35 Korrektur wird zentral im Infonnationsserver vorgehalten 
und kann von den Verkehrsdiensten bei Bedarf abgefragt 
werden. Damir konnen die dynamisehen [nfonnationen zur 
Gatewayrechnerauswahl, bei Bedarf nach Selektionskrite- 
rien geordnet, mit minimalem Kommunikationsaufwand 
40 zentral bereitgestellt werden. Redundante [nformationen in 
den ortsfesten [nstanzen werden vemtieden. . T ' : - 

Das vorliegende Kommunikationssystem erlaubt den Be- 
trieb von Mischstrukturen. Infonnationsserver konnen fur 
bestimmte Verkehrsdienste oder bestimmte Mobilteilneh- 
45 mer (z. B. Zuggattungen) Auskunftsfunktionen bereitstellen 
und damit den Updatekommumkationsaufwand minimie- 
ren, z. B. bei seltener Kommunikation mit mobilen Teilneh- 
mern. Parallel dazu kann fur weitere ortsfeste Verkehrsdien- 
ste oder nach definierten Selektionskriterien ein direktes 
50 Update ve r fah re n mittels Gatewayreehner realisiert werden, 
z. B. bei haufiger Kommunikation mit mobilen Teilneh- 
mern. Damit sind die Strukturen und die Kommunikation an 
die Erfordemisses des Verkehrsbetriebs anpaBbar. 

Die Erfindung soil nachstehend an Hand von zumindest 
55 teilweise in den Figuren dargestellten Ausfiihrungsbeispie- 
len naher beschrieben werden. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Variante einer optimierten Funkkommunika- 
tion durch dezentrales Linkabbild 

Fig. 2 eine Variante einer optimierten Funkkommunika- 
60 tion durch zentrales Linkabbild 

Fig. 3 eine Variante einer optimierten Funkkommunika- 
tion durch zentrales und dezentrales Linkabbild. 

Das Kommunikationssystem unterscheidet am Beispiel 
Bahndienst zwischen drei Komponenten: 

65 

a) mobile Instanzen (z. B. Ziige), 

b) ortsfeste Gatewayreehner, 

c) ortsfeste [nstanzen (zentrale Bahndienste, dezen- 
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trale Steuerungseinrichtungen 
vcr). 



ode r [ n lb n n a t i o n s so r - 



Wie in Fig. 1 dargestellt. wird fur mobile Instanzen. die 
mit cineru Gatewayrechner kommunizieren. im Gateway- 
rechner eine Stellvertreterinstanz eingerichtet. tiir ortsfeste 
Instanzen. die niit dein Gatewayrechner kommunizieren, 
wird im Gatewayrechner e ben tails eine Stellvertreterinstanz 
eingerichtet und in jeder ortsfesten Instanz. die in einem Ga- 
tewayrechner eine Stellvertreterinsianz besitzt. werden In- 
tbnnationen iiber Stellvertreter mobiler Instanzen dieses 
Gatewayrechners eingerichtet. 

Ein Updateverfahren zwischen den Stellvertreterinstan- 
zen im Gatewayrechner und den oris rest en fnstanzen aktua- 
lisiert die Ste 11 verrreterin format ionen im Gatewayrechner 
und in den ortsfesten Instanzen bei Veranderungen (z. B. 
Einrichten einer neuen Stellvertreterinstanz bei Aufnahme 
der Funkkommunikation zu eineni weiteren Zug). Das Up- 
dateverfahren ist optimiert hinsichtlich der Anforderungen 
an Laufzeit, Durchsatz u. a. 

In den ortstesten Instanzen liegen aufgrund des Update- 
verfahrens immer aktuelle Intbrmationen vor, welche Gate- 
wayrecher mit welchen niobilen Teilnehmem kommunizie- 
ren. Zentrale Dienste und dezentrale Steuerungseinrichtun- 
gen konnen aufgrund der vorliegenden Intbrmationen enr- 
scheiden, ob der mobile Teilnehmer gegenwartig in einem 
der bekannten Gatewayrechner registriert ist und wenn ja, in 
welchem Gatewayrechner. Anhand dieser Entscheidung 
kann die Auswahl fur den korrekten Gatewayrechner, wel- 
che r be re its mit dem Zug kommuniziert, erfolgen. Liegt 
Ciber den mob i ten Teilnehmer keine S tell vert re te reforma- 
tion vor, kann eine eigene Auswahl des Gatewayrechners er- 
folgen (z. B. nach dern Kriterium des optimalen Kommuni- 
kationsweges). 

Ein weiterer Optimierungsschritt besteht in der Einschal- 
tung von Infonnarionsservern zur Kaskadierung der Updat- 
einfomiationen, wie in Fig. 2 dargestellt. In diesem Fall 
werden die Intbrmationen uber erreichbare mobile Instan- 
zen und zugehorige Gatewayrechner nicht in den zentraien 
Diensten und dezentralen Steuerstellen vorgehalten. son- 
dem in einem zwischengeschalteten ortstesten Infomiati- 
onsserver. Zwischen Informationsserver und Gatewayrech- 
ner arbeitet ein Updateverfahren. Im Informationsserver lie- 
gen dadurch komprimierre Intbrmationen uber erreichbare 
mobile Teilnehmer verschiedener Gatewayrecher vor. Diese 
Intbnnationen konnen von anderen ortstesten Instanzen. die 
mobile Kommunikationsteilnehmer erreichen wollen, abge- 
rufen werden (Auskunftsfunktion). Falls gewiinscht, kann 
der Informationsserver die Initiative fur die Kommunikation 
mit ortsfesten Instanzen ubernehmen und Updateinforma- 
tionen filtern und verteilen (AnderungsdiensO. Auch Misch- 
varianten mit und ohne Zwischensehaltung von Informati- 
onsservern sind moglich, wie in Fig. 3 dargestellt. Die je- 
weilige Realisierung hangt von den Kommunikationsanfor- 
derungen der Anwendungen ab (z. B. Haufigkeit der Kom- 
munikation, Zeitanforderungen). 

Die Anzahl der mobilen und ortstesten Stellvertreterin- 
stanzen je Gatewayrechner ist beliebig. Ebenso konnen be- 
liebig viele Gatewayrechner und Informationsserver in ei- 
nem Bahnnetz installiert werden. Das Verfahren zur Aus- 
wahl der Gatewayrechner ist fur zentrale Dienste und dezen- 
trale Steuerungseinrichtungen gleich. 

Nachfolgend sollen dynamische Funktionen des Komniu- 
nikationssystenis beschrieben werden. 
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I. Signatisierung 

IA. Konmiunikationsaufbau von mobiler Scite 

Zum Autbau der Kommunikation wird durch das Netz- 
werk (nach fcstgelegten Kriterien) ein dezeniraler Gatewav- 
rechner ausgewahlt. Im Gatewayrechner wird eine Stellver- 
treterinstanz des mobilen Teilnehmers eingerichtet. Gesteu- 
ert durch das Update pro toko! I werden darauthin Updatein- 
fonnation Liber die Stellvertreterinstanz an alle angemelde- 
ten ortsfesten Instanzen verteilt. In diesen Instanzen liegt da- 
mir die Infonnation uber die Erreichbarkeit der mobilen Fn- 
stanz und iiber den zugehorige n dezentralen Gatewayrech- 
ner vor. 

IB. Kommunikationsabbau von mobiler Seite 

Beender eine mobile Instanz die Kommunikation mit dem 
ersten Gatwayrechner, wird die Stellvertreterinstanz in dem 
ersten Gatewayrechner geloscht. Das Updateverfahren ak- 
rualisiert bei alien gemeldeten ortsfesten Instanzen die Stell- 
vert re terin formation. 

IC. Kommunikationsaufbau von orts fester Seite 

Jede ortsfesre Instanz kann zu einem Gatewayrechner 
Verbindung aufnehmen. Falls nicht jede ortsfeste Instanz 
mit jedeni Gatewayrechner kommunizieren muG, konnen in 
der ortsfesten Instanz Beschrankungen bestehen, mit wel- 
chen Gatewayrechnem Verbindung aufgenommen werden 
soli. Weiterhin konnen auch Beschrankungen vorliegen iiber 
die Auswahl und den Umfang der Updateinfomiationen, die 
zwischen einem Gatewayrechner und der ortsfesten Instanz 
ausgetauscht werden sollen (beispielsweise konnen selektiv 
nur Updateinfomiationen uber Hochgeschwindigkeitszuge 
an die ortsfeste Instanz iibertragen werden). 

tnitiiert eine ortsfeste Instanz die Kommunikation zu ei- 
nem Gatewayrechner, wird in diesem Gatewayrechner eine 
Stellvertreterinstanz eingerichtet. Weiterhin kann ein Profil 
uber die gewiinschten Updatenachrichten eingerichtet wer- 
den. Vom Gatewayrechner wird daraufhin mittels Update- 
protokoll das aktuelle Abbild der mobilen Stellvertreterin- 
stanzen (ggf, selektiert nach Kriterien des Updateprohls) zur 
ortsfesten Instanz iibertragen. In der ortsfesten Instanz lie- 
gen damit die Intbrmationen uber die erreichbaren mobilen 
Instanzen des Gatewayrechners vor. Auf Grund der vorlie- 
genden Signalisierungsinforrnationen kann ein ortsfester 
Bahndienst eine Datenverbindung zur mobilen Instanz uber 
den aktuell von der mobilen Instanz genutzten Gatewav- 
rechner aufbauen. 

Die ortsfeste Instanz, die Verbindung zu einem Gateway- 
rechner aufnimnu, kann auch ein Informationsserver sein. In 
diesem Fall wird das Verzeichnis der Stellvertreter mobiler 
Instanzen des Gatewayrechners im In forma t ions server ein- 
gerichtet. 

Zentrale Dienste und dezentrale Steuerstellen konnen ent- 
weder direkt mit einem Gatewayrechner kommunizieren 
oder Intbnnationen zu mobilen Instanzen in Gatewavrech- 
nern uber Informationsserver erhalten. Im Falle der Nutzung 
eines Informationsservers wird die Kommunikation zwi- 
schen Informationsserver und Gatewayrechner in gleicher 
Art und Weise wie zwischen Bahndienst und Gatewayrech- 
ner im Falle ohne Informationsserver abgewickelt. Die orts- 
festen Bahndienste sind in diesem Fall nicht in das Update- 
verfahren zwischen Informationsserver und Gatewayrech- 
ner einbezogen. Der Verbindungsaufbau von der ortsfesten 
zur mobilen Instanz unterteilt sich bei Verwendung des In- 
formationsservers in zwei Schritte. 
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Hrster Schritl: Uhennitl lung voTTSignahNierungsinlonHa- 
lionen zwischen ortsfester Insianz und Informaiionsserver. 
Diese Koniinunikaiion client der Ziclsuche (Auskunl'i uber 
anzuwahlenden Gatewayrechner). Die Konimunikation 
/.wischen ortsfester Instanz und [nl'brmaiionsserver kann so- 
wohl durch den Bahndienst iniliien werden ( "An nil* Aus- 
kunl'i), als auch auf Initiative des rnlbrniaiionsservers erfol- 
gen (Anderungsdienst). Nach erfolgter Signalisierung wird 
die Konimunikation zwischen ortslestem Bahndienst und 
Informaiionsserver beendet. 10 

Zweiier Schritt: Aufbau der Darenverbindung zwischen 
ortsfestem Bahndienst und niobiler Instanz uber den ennit- 
telten Gatewayrechner. 

ID. Kommunikationsabbau von ortsfester Seire L5 

Beendet eine ortsfeste [nstanz die Konimunikation mit ei- 
nern Gatewayrechner, wird das Updateverfahren zu diese r 
ortstesten [nstanz beendet. Der Stellvertreter der ortst'esten 
Instanz im Gatewayrechner wird geloscht. Infonnarionen 20 
uber Anderungen von Stellvertreterinstanzen im Gateway- 
rechner werden zukiinftig nicht mehr zur ortstesten Instanz 
ubertragen. 

n. Datenuberrragung 25 

Es sind drei verschiedene Datenarten zu ubertragen: 

IIA. Daten zwischen mobilen Instanzen und dezentralen 

Steuerungseinrichrungen :*0 

IIB. Daten zwischen mobilen Instanzen und zentralen Dien- 

sten 

nC. SignaJisierungsinfomiationen zwischen Gatewayrech- 35 
nern, Informationsservern und ortstesten Instanzen (miltels 
Updatevertahren) 

Der Applikationsdatenverkehr von OA und HB lauft ini- 
mer direkt uber einen Gatewayrechner ohne Zwischensehal- 40 
tung eines Intbrmationsservers. An die Ubertragung der ver- 
schiedenen Arten von Daten konnen verschiedene Anforde- 
rungen gestellt werden. Beispielsweise konnen an die Uber- 
tragung von Daten zwischen mobilen Instanzen und dezen- 
tralen Steuerungseinrichtungen hone Zeit- und Verfiigbar- 45 
keitsanforderungen gestellt werden. Die Datenart IEB (z. B. 
Diagnose) kann dagegen geringere Zeitanforderungen auf- 
weisen und den Charakter von Massendaten besitzen. Derar- 
tige Daten konnen ggt\ im Gatewayrechner selektiert, ver- 
dichtet und vorverarbeitet werden. Moglich ist ebenfalls 50 
eine Ubertragung in Abhangigkeit von definierten Grenz- 
wertkriterien oder bei Bestehen einer Funkverbindung fiir 
andere Applikationen und verfiigbaren Ressourcen. Durch 
intelligente Vorverarbeitung und Pufferung nicht zeitkriti- 
scher Daten kann der Zeitpunkt der Entstehung der Daten 55 
von dem Zeitpunkt der Ubertragung entkoppelt werden. Da- 
mit entfallt die Notwendigkeit der direkten Durchschaltung 
von Datenkanalen und die Lastverteilung im Netz wird gun- 
stiger. Die Daten des Updateverfahrens HC sind keine Nut- 
zerdaten, sondern Hilfsinfomiationen zur Ubertragung von 60 
Anderungsmeldungen zwischen einem Gatewayrechner und 
den verbundenen ortstesten Instanzen (zentrate Dienste, de- 
zentrale Steuerstellen oder Informaiionsserver). Falls ein In- 
fonnationsserver genutzt wird, ertblgt die Ubertragung der 
Updatedaten zwischen Informaiionsserver und Gateway- 65 
rechner. Ortsfeste Bahndienste konnen durch Zugriflf auf die 
aktuellen Verzeichnissen im [nformationsserver den zustan- 
digen Gatewayrechner einer mobiterr Instanz ermitteln und 
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uber diesen Gatewayrechner anschlieBend /ur mobilen In- 
sianz kommunizieren. Andernfalls werden die Updatedaten 
direkt /.wischen Gatewayrechner und ortslestem Bahndienst 
ubertragen. 

Die Erhndung isi nicht beschrankt auf die hier dargestelt- 
ten Ausfuhrungsbeispiele. Vielmehr ist es moglich. durch 
Kombi nation und Modi likat ion der Mine I und Me rk male 
weiiere Ausfiihrungsvarianten zu realisieren. ohne den Rah- 
men der Hrh ndung zu verlassen. 

Patentanspruche 

t. Optimiertes Kommunikationssysiem fiir funkge- 
stiitzie Verkehrsdienste zur funktechnischen Ubennitt- 
lung von Daten zwischen mobUen Instanzen und zen- 
trale Dienste und dezentrale Steuerstellen aufweisen- 
den ortstesten Instanzen unter Verwendung mindesrens 
eines Gate way rechners, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Konimunikation zwischen den mobilen Instanzen 
und den ortstesten Instanzen uber die Gatewayrechner 
realisiert wird derart, daB 

- fiir die mobilen Instanzen. die mit den Gate- 
wayrechnern kommunizieren, im Gatewayrechner 
und in den ortstesten Instanzen je eine S tell vert re - 
terinstanz und 

- fiir die ortstesten Instanzen, die mit den Gate- 
wayrechnern kommunizieren, im Gatewayrechner 
direkt oder uber mindestens einen Informations- 
server indirekt Stellvertreterinstanzen eingerichtet 
werden und 

- iiber ein Updatevertahren zwischen den Stell- 
vertreterinstanzen im Gatewayrechner und den 
ortstesten Instanzen direkt oder zwischen Gate- 
wayrechner und Informationsserver indirekt die 
Stellvertreterinformationen im Gatewayrechner 
und in den ortstesten Instanzen aktualisiert wer- 
den. 

2. Optimiertes Kommunikationssystem nach An- 
spruch I, dadurch gekennzeichnet. daB bei Einschal- 
tung von [nlbrmationsservern zwischen den Gateway- 
rechnern und den zentralen Diensfen sowie dezentralen 
Steuerstellen eine Kaskadierung der Updateinformatio- 
nen ertblgt und im Infonnationsserver komprimierte 
Informationen uber erreichbare mobile Instanzen er- 
zeugt werden. 

3. Optimiertes Kommunikationssystem nach An- 
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die kompri- 
inierten Informationen von ortstesten Instanzen abge- 
rufen werden konnen. 

4. Optimiertes Kommunikationssystem nach An- 
spruch 2. dadurch gekennzeichnet, daB die Informati- 
onsserver aktiv mit ortstesten Instanzen kommunizie- 
ren und Updateinformationen filtern und/oder vertei- 
len. 
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